
















































































trabajo	 serán	estudiados	y	 compensados	 los	 retrasos	existentes,	 con	el	 fin	de	
mejorar	la	respuesta	del	control.	Para	ello,	inicialmente	será	diseñado	un	control	
lineal	convencional	formado	por	un	controlador	PI	y	una	modulación	PWM,	los	
resultados	 obtenidos	 con	 dicho	 control	 serán	 usados	 para	 realizar	 una	









control	 of	 the	 currents	 of	 a	 three-phase	 inverter.	 This	 type	of	 controllers	 are	
sensitive	to	the	delays	that	exist	within	the	control	loops,	such	as	the	sampling	
period,	measurement	filters,	communication	delays...	In	this	project	the	existing	
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Figura	20.	 Contenido	 armónico	 de	 la	 corriente	 de	 la	 fase	 a	 con	 un	 retraso	 de	 Tm	 sin	 ninguna	
compensación,	 compensando	 el	 retraso	de	Tm	y	 compensando	 el	 retraso	de	Tm	y	 el	 del	 filtro	 de	 la	
corriente.	 	.................................................................................................................................................................................	27	
Figura	21.	 Análisis	 de	 la	 selección	 de	 estado	 de	 conmutación	 óptimo	 con	 compensación	 de	 la	
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Influencia y compensación del retraso en el control 




En	 la	 actualidad,	 el	 sector	 eléctrico	 es	 uno	 de	 los	 pilares	 fundamentales	 de	
cualquier	economía	desarrollada.	El	suministro	de	energía	eléctrica	es	esencial	para	
el	 funcionamiento	 de	 la	 sociedad	 y	 su	 precio	 es	 un	 factor	 decisivo	 de	 la	
competitividad	de	buena	parte	de	la	economía	[1].	Es	por	eso	por	lo	que	los	avances	
tecnológicos	de	la	industria	eléctrica	son	estratégicos	en	el	desarrollo	económico	de	
cualquier	 país.	 Un	 claro	 ejemplo	 de	 ello,	 es	 el	 lugar	 estratégico	 de	 la	 transición	
energética	 en	 el	 fondo	 europeo	 Next	 Generation,	 el	 mayor	 paquete	 de	 estímulo	
jamás	financiado	a	través	del	presupuesto	de	la	UE. 
1.1. Relevancia	de	 las	 energías	 renovables	 y	 la	 electrónica	de	
potencia	
La	integración	de	las	energías	renovables	en	los	sistemas	energéticos	nacionales	
viene	desarrollándose	desde	 finales	del	 siglo	XX.	No	 fue	hasta	 la	aparición	de	 los	
convertidores	 electrónicos	 de	 potencia	 que	 pudo	 darse	 el	 salto	 al	 desarrollo	 de	




podría	 haber	 dado	 sin	 el	 dispositivo	 apropiado	 para	 la	 conversión	 de	 corriente	
continua	(DC)	a	corriente	alterna	(AC).	
Europa	se	ha	marcado	el	objetivo	de	la	descarbonización	total	para	el	año	2050.	
Para	 ello	 es	 vital	 prescindir	 totalmente	 de	 combustibles	 fósiles	 y	 consolidar	 un	
sistema	de	generación	eléctrica	basado	en	las	energías	renovables	y	limpias.		
Con	el	aumento	de	las	energías	renovables,	hoy	en	día	la	electrónica	de	potencia	
se	 ha	 convertido	 en	 una	 pieza	 clave	 de	 la	 generación	 eléctrica.	 Un	 convertidor	
eléctrico	 tiene	 la	 capacidad	 de	 modificar	 la	 tensión	 y	 la	 corriente	 eléctrica	 que	
recibe,	transformándola	de	tal	forma	que	sea	apta	para	el	uso	al	que	esté	destinada.	
Para	 ello,	 son	 utilizados	 dispositivos	 semiconductores	 de	 potencia	 los	 cuales	
mediante	el	control	de	su	conmutación,	pueden	lograr	la	conversión	deseada.	Por	lo	
tanto,	 las	 técnicas	 de	 control	 son	 vitales	 para	 el	 adecuado	 funcionamiento	 y	 la	
eficacia	de	los	convertidores	y,	por	ende,	para	las	energías	renovables.		
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nuestro	sistema	eléctrico	pero	gracias	a	las	centrales	convencionales,	que	poseen	la	
capacidad	 de	 ser	 gestionables,	 hoy	 en	 día	 es	 posible	 cubrir	 la	 curva	 generación	
demanda	con	una	alta	fiabilidad.	Sin	embargo,	la	entrada	de	las	energías	renovables,	









las	 energías	 renovales.	Actualmente	 está	 presente	 en	 la	mayoría	 de	 los	 sectores:	









Existen	 múltiples	 topologías	 de	 convertidores	 según	 la	 forma	 de	 la	 señal	 de	
entrada	 y	 la	 acción	 de	 transformación	 deseada.	 Uno	 de	 los	mas	 utilizados	 en	 el	
ámbito	de	las	energías	renovables	es	el	inversor	trifásico.	Este	dispositivo	es	capaz	
de	cambiar	una	tensión	de	entrada	de	corriente	continua	a	una	tensión	de	salida	de	




Un	 inversor	 trifásico	 este	 compuesto	 por	 tres	 células	 elementales	 de	
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A	 través	 de	 diferentes	 técnicas	 se	 controla	 la	 acción	 de	 conmutación	 de	 los	
semiconductores	de	potencia	del	convertidor,	con	el	fin	de	lograr	una	estrategia	de	
conversión	 deseada	 como	 por	 ejemplo:	 transformar	 de	 DC	 a	 AC,	 variar	 la	
frecuencia….	Los	primeros	controles	se	realizaron	de	 forma	analógica,	en	cambio	
hoy	 en	 día,	 la	 gran	 mayoría	 de	 los	 controles	 se	 implementan	 digitalmente.	 Hay	




que	 puede	 considerarse	 ideal	 gracias	 a	 los	 generadores	 síncronos,	 los	 cuales	
mantienen	 un	 voltaje	 fijo	 entre	 sus	 terminales	 con	 independencia	 de	 la	 carga	
conectada.	 De	 este	 modo,	 la	 potencia	 inyectada	 dependerá	 únicamente	 de	 la	
corriente.	La	corriente	del	inversor	vendrá	impuesta	por	los	estados	de	conmutación	
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Desde	 la	 década	 de	 1980	 el	 Model	 Predictive	 Control	 (MPC)	 ha	 sido	 un	
método	avanzado	de	control	utilizado	por	las	refinerías	de	petróleo	e	industrias	
químicas.	 En	 los	 últimos	 años,	 también	 se	 ha	 estudiado	 como	 solución	 para	
controlar	la	corriente	de	los	convertidores	electrónicos	de	potencia.	Esta	técnica	
de	 control	 consiste	 en	 aplicar	 un	 modelo	 matemático	 que	 describe	 el	
comportamiento	del	 inversor,	para	poder	predecir	el	 funcionamiento	futuro	y	
así	 poder	 controlarlo.	 La	 ventaja	 de	 este	 tipo	 de	 control	 es	 la	 capacidad	 de	





En	 este	 sentido,	 el	 presente	 trabajo	 consistirá	 en	 la	 construcción	 del	modelo	del	
sistema	de	control	predictivo	por	medio	del	entorno	Simulink	de	Matlab.	Una	vez	
construido	el	modelo,	se	procederá	al	análisis	del	funcionamiento	del	control	para	
comprender	 su	 comportamiento	 y	 establecer	 una	 técnica	 de	 compensación	 de	
retrasos.	 Igualmente	 serán	 estudiadas	 las	 diferentes	 fuentes	 de	 los	 principales	
retrasos	que	afectan	al	comportamiento	del	control.	Tras	el	análisis	de	los	retrasos,	
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Esta	 técnica	de	 control	hace	uso	de	un	modelo	de	 tiempo	discreto	de	 todo	el	
sistema,	 para	 predecir	 su	 comportamiento	 futuro	 para	 cada	 una	 de	 las	
combinaciones	de	conmutación	disponibles.	El	objetivo	del	control	será	la	elección	













alta	 frecuencia	 que	 el	 inversor	 genere	 al	 conmutar,	 disminuyendo	
significativamente	el	rizado	de	la	corriente	de	salida	del	inversor.	A	continuación,	el	
transformador	 proporcionará	 seguridad,	 asegurará	 la	 no	 inyección	 de	 corriente	
continua	 a	 la	 red	 y	 limitará	 las	 corrientes	 de	 modo	 común.	 Además,	 podrá	 ser	
aprovechado	 para	 elevar	 la	 tensión	 generada	 hasta	 la	 tensión	 de	 red.	 Ambos	
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3. Evaluación	 de	 la	 función	 de	 coste	 para	 los	 7	 posibles	 estados.	 (𝑔0,	𝑔1,	
𝑔2,	𝑔*,	𝑔4,	𝑔5,	𝑔6	).	
4. Minimización	de	la	función	de	coste	(	𝑔𝑚𝑖𝑛).	
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Combinando	 ambas	 ecuaciones	 finalmente	 se	 logrará	 la	 expresión	para	 la	
predicción	de	la	corriente	en	un	horizonte	de	tiempo	definido	como	𝑇>,	quedando	
la	siguiente	expresión	(4).		










los	 IGBTs.	 En	 la	 Tabla	 1	 son	 definidas	 las	 8	 configuraciones	 de	 conmutaciones	
posibles.	Los	parámetros	𝑆?,	𝑆*	y	𝑆,	describen	 la	conmutación	de	cada	rama.	Por	
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Tabla	1.	 Estados	 de	 conmutación	 posibles	 y	 tensiones	 de	 salida	 del	 inversor	
correspondientes.	
ESTADOS	 𝑺𝟏	 𝑺𝟑	 𝑺𝟓	 𝑽𝒂𝑵	 𝑽𝒃𝑵	 𝑽𝒄𝑵	
0	 0	 0	 0	 0	 0	 0	







































convertidor	 tendrá	 7	 posibilidades.	 De	 este	 modo,	 se	 lograrán	 las	 7	 corrientes	
predichas.	 Evaluando	 la	 función	 de	 coste	 en	 los	 diferentes	 estados	 posibles	 se	
seleccionará	 el	 estado	 de	 conmutación	 que	minimizará	 la	 función	 de	 coste.	 Este	
proceso	 se	 repetirá	 cada	 periodo	 de	 muestreo	 considerando	 las	 nuevas	 señales	
medidas.	
2.2. Implementación	
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50	 Hz,	 la	 frecuencia	 mínima	 de	 muestreo	 será	 de	 100	 Hz.	 Dicha	 frecuencia	 de	
muestreo	será	definida	en	apartados	siguientes.	
Una	vez	muestreadas,	 las	señales	serán	filtradas	afectando	así	a	 la	calidad	del	
control.	 Una	 frecuencia	 alta	 de	 filtrado	 hará	 que	 su	 efecto	 sea	 prácticamente	
inapreciable,	introduciendo	excesivo	ruido	en	el	sistema	de	control.	Una	frecuencia	
baja,	sin	embargo,	filtraría	totalmente	la	señal,	pero	introduciendo	retrasos.	Por	lo	
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2.3. Resultados	de	simulación	
Para	 las	 simulaciones	 será	 utilizado	 el	 entorno	 Simulink	 de	 Matlab,	 el	 cual	
proporciona	 un	 entorno	 gráfico	 interactivo	 para	 modelar,	 simular	 y	 analizar	
sistemas	 dinámicos.	 En	 la	 simulación	 del	 sistema	 se	 combinarán	 los	 bloques	 de	
diagramas	 que	 dispone	 la	 librería	 Simscape	 de	 Simulink	 con	 el	 lenguaje	 de	
programación	en	C.		
A	 continuación,	 se	 muestran	 los	 resultados	 de	 la	 simulación	 realizada,	







la	 tensión	es	debido	a	que	el	 rizado	esperado	en	 la	corriente	es	mucho	mayor	al	
esperado	en	la	tensión.	El	MPC	puede	imponer	una	alta	cantidad	de	conmutaciones	




amplitud	 de	 las	 corrientes	 de	 referencia	 se	 les	 ha	 dado	 un	 valor	 pico	 de	 2550A	
aproximadamente	para	generar	la	potencia	nominal.	




La	 Figura	 6	 muestra	 la	 simulación	 del	 seguimiento	 de	 la	 corriente	 a	 la	
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que	 impone	 la	 corriente	 de	 referencia.	 Además,	 se	 puede	 apreciar	 que	 para	 un	
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Figura	 8.	 En	 esta	 figura	 puede	 apreciarse	 como	 el	 control	 selecciona	 en	 todo	
momento	la	función	de	coste	mínima	y	envía	las	ordenes	de	disparo	de	los	IGBTs.	
Por	 ejemplo,	 en	 el	 segundo	0.1001	 se	puede	ver	que	 la	 función	de	 coste	mínima	
pertenece	al	estado	uno	y	en	consecuencia	𝑆?=1,	𝑆*=0	y	𝑆,=0,	por	lo	que	el	control	
funciona	como	se	esperaba.	
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fase	 a,	 la	 corriente	 de	 referencia,	 las	 7	 corrientes	 estimadas	 y	 la	 corriente	
correspondiente	al	estado	de	conmutación	óptimo.	En	ella	se	quiere	hacer	ver	como	
la	corriente	de	la	fase	a	se	aleja	considerablemente	de	las	corrientes	estimadas.	En	
principal	 causante	 de	 este	 fallo	 es	 el	 retraso	 de	 conmutación.	 La	 falta	 de	
compensación	 del	 tiempo	 usado	 para	 realizar	 los	 cálculos	 conlleva	 un	 desfase	
temporal	entre	el	tiempo	de	actuación	previsto	y	el	real.	Mediante	la	compensación	
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Figura	9.	 Análisis	 de	 la	 selección	 de	 estado	 de	 conmutación	 óptimo	 sin	 compensación	 de	
retrasos.				
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entre	 el	 muestreo	 de	 las	 mediciones	 y	 la	 aplicación	 de	 la	 nueva	 posición	 del	










la	 unidad	 de	 cálculo.	 El	 cálculo	 de	 la	 nueva	 posición	 del	 interruptor	
requiere	un	número	de	ciclos	de	reloj	específico	del	algoritmo	de	control,	
que	 van	 desde	 decenas	 de	 ciclos	 en	 una	 FPGA	 con	 algoritmo	
computacionalmente	 simple	 hasta	 decenas	 de	 miles	 de	 ciclos.	 Los	
recursos	computacionales	a	menudo	se	comparten	con	otros	procesos,	
como	 los	 lazos	 de	 control	 externos	 y	 las	 tareas	 de	 monitoreo,	 que	






• Retraso	 de	 comunicación	 downlink.	 La	 posición	 del	 interruptor	 recién	
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La	 suma	 de	 todos	 los	 retrasos	 suele	 ascender	 a	 varias	 decenas	 de	
microsegundos	en	una	configuración	de	electrónica	de	alta	potencia.	Normalmente	

















una	 leve	 mejoría	 en	 el	 funcionamiento	 del	 control.	 Para	 tiempos	 de	 muestreos	
grandes	 esta	 compensación	 será	 mas	 notable	 y	 por	 el	 contrario	 para	 tiempos	
pequeños	puede	despreciarse.		
𝑖789(𝑘 + 1) = 𝑖789 · 𝑠𝑒𝑛(2𝜋 · 𝑓𝑟𝑒𝑐 · (𝑘 + 𝑇>))	 (6)	
En	este	caso	el	periodo	de	muestreo	es	lo	suficientemente	grande	como	para	que	
la	compensación	de	 la	corriente	de	referencia	suponga	una	mejora	notoria.	En	 la	
Figura	 9	 podía	 apreciarse	 como	 las	 corrientes	 estimadas	 tenían	 una	 desviación	
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Este	 tipo	 de	 técnicas	 de	 control	 necesita	 una	 gran	 cantidad	 de	 cálculos,	 en	
comparación	con	un	esquema	de	control	clásico.	Esto	hace	que	el	tiempo	de	cálculo	
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El	 desfase	 se	 considerará	 nulo	 en	 el	momento	 en	 el	 que	 la	 tensión	 es	 nula	 y	 su	
tendencia	es	creciente.	
𝑖(𝑘) = 𝑖(𝑘 − 1)+
𝑇𝑚
𝐿 (𝑣(𝑆𝑘−1)− 𝑒(𝑘 − 1))	
(7)	
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3.3.2. Compensación	 de	 retrasos	 no	 múltiplos	 del	 periodo	 de	
muestreo	
En	 este	 caso,	 sin	 embargo,	 se	 considerarán	 los	 retrasos	 de	 computación,	
comunicación	y	captación.	La	suma	de	los	tres	aplicará	un	retraso	de	241.6	μs	en	las	
señales,	el	cual	no	es	múltiplo	del	tiempo	de	muestreo.	Este	retraso	será	definido	
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𝑖(𝑘 − 1) = 𝑖(𝑘 − 1 − 𝑇𝑑)+
𝑇𝑑
𝐿 (𝑣(𝑆𝑘−2)− 𝑒(𝑘 − 1 − 𝑇𝑑))	
(9)	
	






















casos.	En	ella	 se	observa	como	cuando	 los	 retrasos	no	son	compensados,	 el	THD	
aumenta	proporcionalmente	con	el	incremento	del	retraso.	Podría	decirse	que	dicho	
incremento	 posee	 una	 tendencia	 lineal	 ascendente.	 Cuando	 los	 retrasos	 son	
compensados,	sin	embargo,	 la	 tendencia	se	parece	más	a	una	recta	horizontal,	es	
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Figura	13.	 Comparación	 del	 THD	 de	 la	 corriente	 de	 la	 fase	 a	 con	 compensación	 y	 sin	
compensación	de	retrasos	para	diferentes	tiempos	de	retrasos	normalizados.	
	
Figura	14.	 Contenido	 armónico	 de	 la	 corriente	 de	 la	 fase	 a	 con	 compensación	 y	 sin	
compensación	de	retrasos	para	diferentes	tiempos	de	retrasos.	
1 1.5 2 2.5
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La	 frecuencia	 de	 corte	 del	 filtro	 de	 corriente	 deberá	 ser	 de	 un	 valor	
relativamente	 bajo	 para	 que	 pueda	 filtrar	 gran	 parte	 del	 rizado	 de	 la	 corriente.	
Previamente	la	frecuencia	de	filtrado	ha	sido	fijada	a	600	Hz.	Como	puede	verse	en	
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la	Figura	17	la	fase	a	50	Hz	es	de	-4.76°,	lo	que	supondrá	un	retraso	de	264.4	μs.	Este	






La	 frecuencia	 del	 filtro	 de	 tensión	 por	 el	 contrario	 deberá	 ser	 de	 un	 valor	






























Aproximación del retraso del filtro de corriente
Bode Diagram
Frequency  (Hz)
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Antes	 de	 analizar	 la	 compensación	 del	 retraso	 introducido	 por	 el	 filtro	 de	
corriente	 se	 ha	 querido	 observar	 la	 influencia	 de	 la	 frecuencia	 de	 filtrado	 en	 el	
sistema	 de	 control.	 Para	 ello,	 se	 han	 comparado	 el	 THD	 de	 la	 corriente	 a	 dos	
frecuencias	de	filtrado	diferentes:	una	a	Fi=600	Hz	y	Fv=2600	Hz	y	la	otra	a	Fi=6000	
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de	muestreo.	A	 este	 retraso	 se	 le	 suma	el	del	 filtro	de	 la	 corriente,	por	 lo	que	 la	
corriente	tendría	un	desfase	total	de	431.11	μs.	Este	retraso	será	tipificado	como	






amplitud	 de	 los	 armónicos	 decae	 considerablemente	 y	 los	 interarmonicos	 se	
vuelven	inapreciables.	Igualmente,	el	THD	disminuye	desde	un	9.9384%	hasta	un	
6.8119%.	
1 1.5 2 2.5











Sin filtrar Fi=Fv=6000 [Hz]
Filtrando Fi=600 [Hz], Fv=2600 [Hz]
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Por	 último,	 comparando	 la	 Figura	 21	 con	 la	 Figura	 16	 puede	 verse	 una	
notable	 mejora	 de	 la	 predicción	 de	 las	 corrientes	 en	 el	 instante	 k+1.	 La	
compensación	del	retraso	del	filtro	hace	que	el	error	entre	las	corrientes	estimadas	
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En	 segundo	 lugar,	 es	 analizado	 el	 caso	 en	 el	 que	 el	 retraso	 de	 computación,	
captación	y	comunicación	suman	un	total	de	241.6	μs.	A	este	retraso	se	le	suma	el	
del	filtro	de	la	corriente,	por	lo	que	la	corriente	tendría	un	desfase	total	de	506	μs.	
Este	 retraso	 será	 tipificado	 como	 3𝑇> + 𝑇G ,	 siendo	 𝑇G 	 6	 μs.	 Al	 comparar	 los	
resultados	obtenidos	cuando	se	compensa	el	retraso	del	filtro	y	cuando	no	se	hace,	
no	 se	 hallan	 mejoras	 significativas.	 En	 la	 Figura	 22	 puede	 verse	 el	 contenido	
armónico	de	la	corriente	en	las	dos	situaciones.	Al	compensar	el	retraso	de	filtro	el	
THD	 aumenta	 por	 lo	 que	 la	 corriente	 de	 salida	 de	 convertidor	 tendrá	 un	mayor	
rizado.		
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corriente	 no	 ha	 alcanzado	 el	 objetivo	 de	 mejora	 previsto.	 El	 error	 en	 la	
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1000	Hz.	 Con	 el	 fin	 de	 optimizar	 el	muestreo	 y	 el	 control	 en	 el	 control	 lineal	 la	
frecuencia	 de	muestreo	 será	 el	 doble	 que	 la	 frecuencia	 de	 conmutación.	 De	 este	
modo	al	tener	tres	señales	de	control,	las	ordenes	de	disparo	se	actualizará	6	veces	
por	periodo	de	conmutación	como	se	muestra	en	 la	Figura	24.	Por	 lo	 tanto,	para	
realizar	 la	 comparación	 en	 igualdad	 de	 condiciones	 el	 control	 predictivo	 será	
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Influencia y compensación del retraso en el control 
predictivo de un inversor trifásico	
Analizando	la	respuesta	dinámica	de	ambos	controles	presentada	en	la	Figura	
26,	puede	apreciarse	una	respuesta	mas	rápida	por	parte	del	control	predictivo.	El	
control	 lineal	 presenta	 un	 comportamiento	 más	 lento	 y	 la	 corriente	 queda	
notablemente	 desfasada	 con	 respecto	 la	 referencia.	 El	 desfase	 de	 la	 corriente	
respecto	 a	 la	 corriente	 de	 referencia	 que	 provoca	 el	 control	 lineal,	 supondrá	 así	
mismo	un	desfase	 respecto	 a	 la	 tensión	de	 red.	 Por	 lo	 que	 el	 factor	 de	 potencia,	
relación	 entre	 la	potencia	activa	 y	 la	potencia	aparente,	 se	 verá	 alterado.	 En	 este	
caso,	se	está	trabajando	con	un	factor	de	potencia	de	1,	por	lo	que	toda	la	potencia	
inyectada	a	la	red	se	quiere	que	sea	activa.	Sin	embargo,	al	tener	ese	desfase	entre	
la	 corriente	y	 la	 tensión	en	el	 caso	del	 control	 lineal,	 no	 se	 estará	 cumpliendo	 la	









perturbación	 de	 la	 red.	 En	 la	 Figura	 25	 se	 observa	 que	 se	 está	 realizando	 una	
realimentación	de	la	tensión	de	red,	por	lo	que	perturbaciones	en	la	red	tendrán	un	
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no	 generan	 armónicos	múltiplos	 de	 tres.	 Por	 lo	 tanto,	 los	 únicos	 armónicos	 que	
aparecen	 son:	 5,7,11…	 Respecto	 al	 control	 predictivo	 su	 contenido	 armónico	 es	
aleatorio,	 lo	que	supondrá	una	desventaja	a	 la	hora	de	ser	 filtrado	y	a	 la	hora	de	
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corrientes	 disminuye,	 mientras	 que	 la	 respuesta	 dinámica	 no	 sufre	 mejoras.		
Independientemente	del	valor	de	retraso	y	de	si	es	múltiplo	o	no	del	tiempo	de	
muestreo	 se	 logra	 estabilizar	 el	 contenido	 armónico	 a	 un	 valor	 constante,	 es	








se	 logra	 superar	 la	 calidad	 del	 contenido	 armónico	 cuando	 las	 señales	
muestreadas	no	 son	 filtradas.	Las	 conclusiones	obtenidas	en	el	 estudio	hacen	
decantarse	por	la	eliminación	de	los	filtros	de	medida,	sin	embargo,	en	la	práctica	
estos	serán	necesarios	debido	a	los	ruidos	externos	que	interfieren	en	el	control.	
En	 un	 futuro	 cabe	 la	 posibilidad	 de	 completar	 el	 análisis	 estudiando	 el	
comportamiento	del	filtro	de	corriente	en	mayor	profundidad	y	el	efecto	de	este	
en	el	control.	
Por	 último,	 al	 realizarse	 la	 comparación	 entre	 ambas	 técnicas	 de	 control	
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